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Das riesige Talsystem der Valles Mari-neris erstreckt sich über fast 4000 Ki-
lometer entlang des Marsäquators und ist 
bis zu 10 Kilometer tief (siehe Bild oben). 
Es wurde vor mehr als 45 Jahren auf den 
Bildern der Raumsonde Mariner 9 ent-
deckt und übt auf Planetenforscher eine 
faszinierende Anziehungskraft aus. 
Tektonische Prozesse spielten zweifel-
los eine große Rolle bei der Entstehung 
der Valles Marineris. Entgegen früherer 
Annahmen ist es nicht ohne weiteres mit 
den Grabenbrüchen der ostafrikanischen 
Rifts zu vergleichen, die durch das Ausei-
nanderbrechen der kontinentalen Kruste 
infolge von Dehnung entstanden. Schon 
früh wurde spekuliert, welchen Anteil 
ein vertikaler Kollaps der Oberfläche ge-
habt haben könnte, also ein Einsturz als 
Folge von Volumenverlust in der Tiefe, 
analog zu Karsterscheinungen, zum Bei-
spiel Höhlen in Karbonatgesteinen, auf 
der Erde. Es fehlen allerdings Anzeichen 
dafür, dass auf dem Mars unterirdisch 
nennenswerte Mengen von löslichen Mi-
neralen wie etwa Kalk vorhanden sind. 
Deswegen gehen neueste geophysikali-
sche Modelle von einem Absinken infol-
ge der Auflast durch Sedimente in den 
Senken aus. Dennoch ist die genaue Bil-
Junger	Vulkanismus	auf	dem	Mars
In einer der tiefsten Schluchten des Valles Marineris auf dem Mars wurde eine 
Gruppe von Vulkanen gefunden. Sie weisen wasserhaltige Silikatminerale auf, die 
durch hydrothermale Prozesse entstanden sein könnten und für die Astrobiologie 
interessante Ziele darstellen.
Valles Marineris
Pavonis Mons
Ascraeus Mons
Coprates 
Chasma
BLICK	IN	DIE	FORSCHUNG:	KURZBERICHTE
Im	Zentrum	dieses	
Mosaiks	liegen	die	Valles	
Marineris	–	ein	gigantisches	
Grabensystem	mit	einer	Länge	
von	4000	Kilometern.	Die	Aufnahmen	
gewann	der	Viking	Orbiter	1	in	den	1970er-
Jahren.
NASA / USGS
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dungsursache der Valles Marineris nach 
wie vor ungeklärt. 
Seit Jahrzehnten rätseln die Wissen-
schaftler daher, ob Vulkanismus auch im 
Inneren der Valles Marineris tätig war. 
Nun haben vier Wissenschaftler, darun-
ter auch ich, ein Gebiet mit 130 kleinen 
Vulkanen auf dem Grund der Valles Mari-
neris entdeckt. In unserer Studie, die von 
Petr Brož von der Tschechischen Akade-
mie der Wissenschaften koordiniert wur-
de, zeigen wir, dass in der Schlucht Cop-
rates Chasma, einer der tiefsten Stellen 
der Valles Marineris, eine große Anzahl 
Vulkankegel und erstarrter Lavaströme 
existiert (siehe Bild unten). Unser Befund 
basiert auf der Auswertung von hoch auf-
gelösten Bildern der NASA-Raumsonde 
Mars Reconnaissance Orbiter (MRO), auf 
denen diese Tuff- und Aschekegel zu se-
hen sind. 
Diese Art von Vulkane sind auch auf 
den Kontinenten der Erde die häufigsten 
Förderzentren von Lava und pyroklasti-
schen Materialen. Allerdings waren wir 
uns bei der Interpretation der Art der 
Vulkane zunächst nicht ganz sicher. Die 
bis zu 400 Meter hohen Kegel wurden 
nämlich auch schon als Schlammvulkane 
interpretiert. Als Schlammvulkane be-
zeichnet man Erhebungen, die morpholo-
gisch oft einem normalen Vulkan ähneln 
und an denen eine Mischung aus Wasser 
und mehr oder weniger feinkörnigen Se-
dimenten (sprich: Schlamm) austritt. Da 
dies oft mit der Freisetzung von Methan 
einhergeht, wurden Schlammvulkane 
schlagartig auch für Marsforscher interes-
sant, nachdem im Jahr 2004 verschiedene 
Studien gezeigt hatten, dass sich mögli-
cherweise Methan in der Marsatmosphäre 
befindet. Da Methan aber unter gegenwär-
tigen Bedingungen auf dem Mars schnell 
zersetzt wird, würde das bedeuten, dass 
dort derzeit Methan – koninuierlich oder 
episodisch – freigesetzt wird. 
Auf der Erde wird das meiste Methan 
durch Lebewesen erzeugt. In geringerem 
Umfang wird es auch durch geologische 
Prozesse wie Schlammvulkanismus frei-
gesetzt. Marsforscher begannen denn 
auch sofort, nach möglichen Schlammvul-
kanen zu suchen. Tatsächlich identifizier-
ten sie einige kegelförmige Erhebungen 
auf der Marsoberfläche als mögliche Kan-
didaten. Auch die Erhebungen in Coprates 
Chasma waren darunter.
Wir waren allerdings skeptisch, denn 
wir hatten bereits bei früheren Meldun-
gen von Schlammvulkanen anderswo auf 
dem Mars Zweifel angemeldet. Das Prob-
lem besteht in der Ähnlichkeit zwischen 
echten Vulkanen und Schlammvulkanen, 
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Eine	Gruppe	von	Vulkanen	auf	dem	Boden	
von	Coprates	Chasma,	der	tiefsten	Senke	
der	Valles	Marineris	auf	dem	Mars.	Sie	sind	
entweder	als	Folge	von	»normaler«	mag-
matischer	Aktivität	entstanden,	oder	als	
Folge	des	Austritts	von	Schlamm	aus	dem	
Untergrund.	Einige	morphologische	Details	
im	geologischen	Kontext	sprechen	eher	für	
eine	magmatische	Entstehung.
Nach der Entdeckung von Methan in der Marsatmosphäre 
wurden Schlammvulkane für Marsforscher interessant.
2 Kilometer
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die in Satellitenaufnahmen sehr schwer 
auseinanderzuhalten sind. Es ist daher 
nötig, auch den Kontext zu beachten, also 
Landschaftselemente in der Umgebung 
der fraglichen Erhebungen, die eventuell 
indirekte Hinweise geben können. 
In Coprates Chasma beobachteten wir 
unmittelbar neben den Kegeln morpholo-
gische Details wie das Aufwölben erstarr-
ter Lava durch die Injektion jüngerer Lava 
unter der erkalteten Kruste oder charak-
teristische Oberflächenmuster, die denen 
von Lavafeldern auf der Erde gleichen. 
Das bestärkte uns in der Annahme, dass 
es sich hier in der Tat um magmatischen 
Gesteinsvulkanismus handelt und nicht 
um flüssigen Schlamm. Auch die räum-
liche Verteilung der Kegel deutet darauf 
hin, dass sie vulkanischen Ursprungs sind. 
Sie scheinen gehäuft entlang tektonischer 
Bruchstrukturen aufzutreten, die an der 
Oberfläche den Grabenbruch haben ent-
stehen lassen, und deren Bruchflächen 
sich im Untergrund fortsetzen und dort 
für das Magma Aufstiegswege schufen. 
Schließlich ist auch die Ähnlichkeit der 
Kegelberge in Coprates Chasma mit Vul-
kankegeln an anderer Stelle auf dem Mars, 
wo definitiv kein Schlammvulkanismus 
möglich ist, ein starkes Argument dafür, 
dass es sich um Vulkane handelt, die von 
Magma gespeist wurden. Dennoch sind 
auch diese Überlegungen kein endgültiger 
Beweis, und eine endgültige Klärung wäre 
wohl nur durch eine Untersuchung durch 
robotische Missionen vor Ort möglich.
Neben der Entdeckung der Vulkane ist 
ihr junges Alter die zweite Überraschung 
unserer Untersuchung. Sie sind für den 
Mars, der schneller erkaltet ist als die Erde, 
relativ jung: gerade einmal 200 bis 400 Mil-
lionen Jahre alt. Mit der ursprünglichen 
Entstehung der Valles Marineris haben sie 
demnach nichts zu tun, da sie viel jünger 
sind. Wir konnten dieses Alter anhand der 
Häufigkeit von Einschlagskratern in den 
umliegenden Ebenen bestimmen. Die Me-
thode beruht auf der Tatsache, dass sich 
umso mehr Krater auf einer Fläche anhäu-
fen, je länger sie dem Bombardement von 
Asteroiden und Meteoriten ausgesetzt ist. 
Sieht man fast keine Krater, so spricht dies 
für ein geologisch sehr geringes Alter.
Eine	potenzielle	Fundstätte		
für	fossiles	Leben
Um mehr über die Zusammensetzung der 
Laven und der Vulkankegel herauszube-
kommen, untersuchten wir die Gegend 
zusätzlich mit Hilfe von Spektraldaten. 
Dabei stießen wir auf Minerale mit ho-
hem Siliziumanteil, an einem der Kegel 
sogar auf opalartige Substanzen. Opale 
sind amorphe, wasserhaltige Silikatmine-
rale, die keine Kristallstruktur ausgebildet 
haben. Eine solche mineralogische Zu-
sammensetzung kann durch so genannte 
hy dro ther male Prozesse entstehen, wenn 
also Minerale aus übersättigten heißen 
Lösungen ausfallen und mineralisieren. 
Das macht Coprates Chasma auch für 
astrobiologische Untersuchungen inter-
essant, denn auf der Erde finden in einer 
solchen warmen, Energie spendenden und 
mineralreichen Umgebung Mikroorganis-
men eine ideale Umgebung vor.
Diese Beobachtung lässt das Vulkan-
feld von Coprates Chasma auch für eine 
zukünftige Untersuchung hinsichtlich der 
Frage interessant erscheinen, ob auf dem 
Mars in solchen warmen, wässrigen Um-
gebungen Leben entstanden sein könnte. 
Von der Erde weiß man, dass in opalinen 
Mineralgemeinschaften potenzielle Spu-
ren früheren Lebens gut erhalten werden. 
Deshalb könnten diese Opale auch auf 
dem Mars eine mögliche Fundstätte für so 
genannte Biosignaturen darstellen. Doch 
auch andere Fragen ließen sich in den Val-
les Marineris beantworten, da an den kilo-
meterhohen Abhängen Gesteinsschichten 
sichtbar sind, die wahrscheinlich bis zu 
mehrere Milliarden Jahre alt sind. Zudem 
beobachtet man an eben diesen Hängen 
die jahreszeitliche Bildung dunkler Spu-
ren, die sich hangabwärts ausbreiten. 
Obwohl ihre Ursache kontrovers disku-
tiert wird, sind manche Wissenschaftler 
der Ansicht, dass sie durch das langsame 
hangabwärts gerichtete Sickern von flüs-
sigem Wasser im Untergrund stammen. 
Coprates Chasma, schon mehrfach als 
Landestelle für zukünftige Rover vorge-
schlagen, wäre daher nicht nur wegen der 
Frage nach einst vorhandenem Leben auf 
dem Mars interessant.
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Das	hochauflösen-
de	Falschfarben-
bild	zeigt	einen	
Vulkan	kegel,	auf	
dem	in	Spektral-
daten	Anzeichen	
für	wasser	haltige	
Silikate	(Opal)	
gefunden	wurden	
(helle	Bereiche	
rechts	oben	im	Bild).	
Diese	Minerale	sind	
möglicherweise	
durch	hydro	ther-
male	Prozesse	
entstanden.
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